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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Magnetkernelement fur eine Antenne, Dunnfilmantenne mit einem solchen Element und mit einer solchen 
Dunnfilmantenne ausgerustete PC-Karte 

Ein Magnetkernelement zur Verwendung in einer Dunnfil- 
mantenne hat eine Dicke von 25 oder weniger und 
besteht aus einem Band aus einer spezielien amorphen oder 
nanokristallinen Leglerung. Oadurch ist eine Dunnfilmanten- 
ne, die einen iaminierten Magnetkem aus derartlgen Ma- 
gnetkernetementen enthalt, hoch verformungsbestandlg und 
sie verfugt uber hohen Q-Wert. 
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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein Magnetkemelement, das zur Verwendung in einer DOnnfilmantenne geeignet ist, 
und sie betrifft eine DOnnfilmantenne mit einem solchen Magnetkernelement. Ferner betrifft die Erflndung eine 
5 mit einer solchen DUnnfilmantenne ausgerUstete Karte wie eine IC-Karte zum Senden von Signalen an einen 
Oder zum Empfangen von Signalen von einem Computer, einen Saison-Fahrschein, wie bei einem automatischen 
Fahrschein-Prttfsystem verwendet usw. 

In jiingerer Zeit kamen PC-Karten in Gebrauch, die Qber Funktionen von PC-Peripherievorrichtungen 
verfOgen, wie die Funktionen externer Speichervorrichtungen, Modems usw. Z.B. wurden PC-Karten mit einer 

10 Schnittstelle vom Typ einer IC-Karte. die den Standards von PCMCIA (Personal Computer Memory Card 
International) und JEIDA (Japan Electronic Industry Development Association) genQgt, bei kleinen Endstellen- 
vorrichtungen verwendet, wozu Notebookcomputer gehdren. PC-Karten sind abh&ngig von ihrer GraBe in drei 
Typen unterteiit, n&mlich den Typ 1, den Typ 2 und den Typ 3. Der Typ I ist der dOnnste. Daher waren dannere 
Elemente erforderlich, um derartige dttnne PC-Karten herzustellen. 

13 PC-Karten werden mit PCs usw. hauptsHchlich Qber einen Sockel mit elektrisch leitenden AnschlUssen 
verbunden. Jedoch bestehen bei dieser Verbindungsweise verschiedene Nachteile wie unzureichender Kontakt 
zwischen AnschlQssen und unzureichender Kopierschutz hinsichtlich in den Karten abgespeicherter Informa- 
tion. 

Andererseits besteht dann, wenn eine IC-Kartenschnittstelle und ein Computer iiber elektromagnetische 

20 Wellen verbunden werden, keine Gefahr unzureichenden KontaktSp und es besteht der Vorteil, daB das Senden 
und/oder Empfangen von Signalen aus der Feme mdglich ist 

IC-Karten, die beim Senden und/oder Empfangen von Signalen elektromagnetische Wellen benutzen, kdnnen 
bei saisonabhangigen Bus- oder Eisenbahn-Fahrscheinen, Skilift-Fahrscheinen, Mitgliedskarten, Kennkarten 
usw. verwendet werden. Wenn derartige IC-Karten verwendet werden, kdnnen Oberprufungen einer Person 

25 automatisch ausgefQhrt werden. Z.B. kann eine IC-Karte in einem automatischen Fahrschein-PrQfsystem ver- 
wendet werden, bei dem eine automatische Fahrschein-Prufvorrichtung an einem DurchlaB oder EinlaB elektro- 
magnetische Wellen von einer IC-Karte empfangt, die der in der Karte aufgezeichneten Information entspre- 
chen. sie die Information tiberpriift und dann ein Tor 6ffnet, wenn keine Schwierigkeiten festgestellt werden, 
oder sie ein Tor schlieBt oder einen Alarm ausgibt, wenn Schwierigkeiten erkannt werden. Derartige IC-Karten 

30 mQssen, wie PC-Karten z. B. in eine Tasche oder eine Brieftasche gesteckt werden kdnnen, weswegen sie so dQnn 
wie Kreditkarten sein mQssen. AuBerdem kdnnen IC-Karten femer mit Mitteilungsanzeigefunktion versehen 
sein, wie derjenigen bei einem FunkrufempfSinger. In diesem Fall kann die IC-Karte von einem Typ sein, der nur 
Information empfangen kann. 

Derartige dQnne IC-Karten, die Signale Ober elektromagnetische Wellen senden und empfangen, sollten mit 

35 einer Antenne versehen sein, die diinn ist und hohes Funktionsvermdgen aufweist Der Frequenzbereich elektro- 
magnetischer Wellen fflr IC-Karten ist durch Verwaltungsbestimmungen auf den Bereich um 134 kHz be- 
schrdnkt. 

Herkdmmlicherweise werden als Antennen zur Verwendung in einer Karte solche mit Ferritkern genutzt. Da 
jedoch Ferritkerne sehr bruchig sind und schon bei kleinen Verformungen einer Karte zerbrechen, sind Karten 

40 mit einer Ferritkernantenne nicht zum Transport in einer Hosentasche usw. geeignet Um diese Schwierigkeit zu 
Uberwinden, kann eine Karte verformungsfest ausgebiidet werden. Jedoch fQhrt die Herstellung einer stabilen 
oder steifen Karte zu erhohten Herstellungskosten und groBen Abmessungen wie auch zu einem unangenehmen 
Gef Uhl beim Transport in einer Hosentasche usw., da die Karte bei Bewegungen nicht nachgibt 

Die Schrift JP-A-5-267 922 offenbart eine Kraftfahrzeugantenne als Beispiel von Antennen mit einem Kern 

45 aus einem Laminat amorpher, dUnner Legierungs bander. Eine Antenne aus einem amorphen Legierungskem 
erzielt wegen der hohen magnetischen Permeabilitat der amorphen Legierung hohe Induktivitat und ist einer 
Ferritkernantenne Oberlegen, da amorphe Legierungen im Frequenzbereich von 10— 20 kHz einen Q-Wert 
(Gutefaktor) aufweisen, der hoher als der von Ferriten ist Der hier verwendete Q-Wert ist durch Q = coL/R 
reprdsentiert, wobei co » 2nf gilt, L die Induktivitat ist und R der Widerstand einschlieBlich des Spulenverlusts 

50 ist 

Die oben genannte Schrift lehrt daB die Antenne mit amorphem Kern durch eine Wftrmebehandlung bei 
390~420"C fOr 0,5—2 Stunden hergestellt wird und daB die Dicke der Antenne vorzugsweise ungefahr 
15—35 }xm betragt Jedoch erreicht eine Antenne mit amorphem Kern, der einer derartigen W£lrmebehandlung 
wie oben angegeben unterzogen wurde. im Bereich hdherer Frequenzen, d. h. im Bereich um 134 kHz, in dem 
55 IC-Karten verwendet werden, keinen ausreichend hohen Q-Wert 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Magnetkemelement zu schaffen, durch das eine dUnne, 
verformungsbestSndige Antenne in einem Bereich hdherer Frequenzen, insbesondere bei 100 kHz und hdher, 
ausreichende Antennenleistung erbringt 

Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antenne mit hohem Q-Wert unter Verwendung eines solchen 
60 Magnetkernelements zu schaffen. 

Eine weitere Aufgabe der ErHndung ist es, eine dUnne IC-Karte zu schaffen, die die vorstehend genannte 
DOnnfilmantenne enthait 

Als Ergebnis intensiver Untersuchungen haben die Erfinder herausgefunden, daB Magnetkemelemente aus 
speziellen amorphen Legierungen oder speziellen nanokristallinen Legierungen hervorragende Etgenschaften 
65 zeigen, wie sie fflr DQnnfilmantennen erforderlich sind. Die Erfindung wurde auf Grundlage dieser Erkenntnis 
erzielt 

Diese Aufgaben sind hinsichtlich des Magnetkernelements durch die Lehren der nebengeordneten Ansprtiche 
1 und 2, hinsichtlich der DUnnfilmantenne durch die Lehre von Anspruch 5 sowie hinsichtlich der Karte durch die 
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Lehre von Anspruch 9 gel6st. 

Die Erfindung wind im folgenden anhand von durch Figuren veranschaulichten AusfQhrungsbeispielen nSher 
beschrieben. 

Fig, 1 ist eine schematische Veranschaulichung des Aufbaus einer erfindungsgemaBen Antenne; 
Fig. 2 ist ein Querschnitt durch den Magnetkern der in Fig, 1 dargestellten Antenne; 
Fig. 3 ist ein Kurvendiagramm, das die Frequenzabhangigkeit des Q- Werts zeigt; und 
Fig. 4 ist eine schematische Veranschaulichung einer erfindungsgem&Ben IC>Karte. 

[A] Magnetkemelement 

Ein erfindungsgemaBes Magnetkemelement besteht aus einem Band einer amorphen Legierung oder einer 
nanokristallinen Legierung. 

Die amorphe Legierung weist eine chemische Zusammensetzung auf, die durch die folgende Formel reprSsen- 

tiert ist: 

(Coi -aFea)ioo-b.c.d-eTbSicBdYe ( 1 ). 



(Fei _vMv)ioo.x.y.2-wAxM'yM"2Xw (2). 



10 



15 



In der Formel (1) ist T mindestens ein Element, das aus der aus Mn, Ni,Ti, Zr, Hf, Cr, Mo, Nb, W,Ta,Cu, Ru, Rh, 
Pd, Os, Ir, Pt, Re und Sn bestehenden Gruppe ausgewdhlt ist. Diese Elemente erhdhen den. Q- Wert und 
verbessem die Korrosionsbestandigkeit der Legierung. Da der Q-Wert anfangt abzunehmen, wenn der Gehalt 20 
von T(b) 15 Atom-9b uberschreitet, soil b bevorzugt der Bedingung 0 ^ b ^ 15, bevorzugter der Bedingung 0,5 
< b ^ 10 ausgedriickt in Atom-%, genilgen. 

Y ist mindestens ein aus der aus C Ge, Ga, P und AI bestehenden Gruppe ausgewdhltes Element. Vorzugswei- 
se ist Y mindestens ein aus der aus Ge, Ga und P bestehenden Gruppe ausgewdhltes Element. Diese Elemente 
unterstQtzen die Ausbildung des amorphen Zustands. Ein Gehalt an Y (e), der 20 Atom-% Obersteigt, fuhrt zu 25 
einer deutlichen Verringerung der MagnetfluBdichte. Daher gilt ffir den Gehalt (e) vorzugsweise 0 S e S 20, 
bevorzugter 0 ^ e ^ 10,ausgedrQckt in Atom-%. 

Der Zahienwert a, der den Verbindungsanteil von Fe repr£lsentiert, ist vorzugsweise 0 ^ a :^ 0,1, bevorzugter 
0,01 ^ a ^ 0.07. Wenn der Werl von a 0,1 iibersteigt, steigt die Magnetostriktion an, was den Q-Wert wegen 
einer Verformung des Legierungsbandes erniedrigt, die Anhaftimg der LegierungsbSnder an einem Kunststoff 30 
verschiechtert, usw. 

Der Gehalt (c) an Si (Silicium), der Gehalt (d) an B (Bor) und die Summe dieser Gehalte (c +d) sind 0 < c ^20, 
bevorzugt 10 S c ^ 20, 5 < d ^ 25, bevorzugt 5 S d ^ 10 bzw. 15 ^ c + d < 30, jeweils ausgedrOckt in 
Atom-%. Wenn der Si-Gehalt, der B-Gehalt und die Summe dieser Gehalte jeweils innerhalb der vorstehend 
genannten Bereiche liegen, besteht die Wahrscheinlichkeit, daB sich eine ausreichend dicke Oxidschicht 35 
(Si02-Schicht) mit hohem elektrischen Widerstand an der LegierungsoberflSche ausbildet, damit ein Band aus 
der amorphen Legierung gut isoliert ist. Durch die Ausbildung einer solchen Oxidschicht kann ein relativ hoher 
Q-Wert beibehalten werden, ohne daB irgendeine zusatzliche Isolierbehandlung ausgefOhrt wird. Wenn dagegen 
vom Si-Gehall, B-Gehalt und der Summe dieser Gehalte ein Wert auBerhalb der oben genannten Bereiche liegt, 
ist der Q-Wert um 1 34 kHz herum deutlich verringert 40 

Ein anderes Material fur das Magnetkemelement ist eine nanokristalline Legierung mit einer chemischen 
Zusammensetzung, die durch die folgende Formel repr^sentiert ist: 



45 



In der Formel (2) ist M CO. Ni oder eine Kombination hieraus. Der Zusammensetzungsanteil (v) von M ist 0 :S 
v ^ OA bevorzugt 0 < v < 0.1, ausgedriickt in Atom-%. 

A ist Cu, Au oder eine Kombination hieraus. Diese Elemente haben die Funktion, die Kornstruktur gleichma- 
Biger und feiner zu machen. Der Gehalt (x) von A ist 0 < x < 10, bevorzugter 0,1 < x ^ 3, ausgedriickt in 
Atom-%. 50 

M' ist mindestens ein aus der aus Ti, V, Zr, Nb, Mo, Hf, Ta und W bestehenden Gruppe ausgewahltes Element. 
Bevorzugt ist M' mindestens ein aus der aus Zr, Nb, Mo, Hf. Ta und W bestehenden Gruppe ausgewahltes 
Element. Diese Elemente machen die Kornstruktur feiner. Der Gehalt (y) an M' betr^gt 0,1 ;^ y < 20, 
bevorzugter 1 ^ y ^ 10,ausgedruckt in Atom-%. 

M" ist mindestens ein aus der aus Cr, Mn, Al, Sn, Zn, Ag, In, Platingruppenelementen, Mg, Ca. Sr, Y, 55 
Seltenerdelementen, N, O und S bestehenden Gruppe ausgewahltes Element. Vorzugsweise ist M" mindestens 
ein aus der aus Cr, Mn, AI und Sn bestehenden Gruppe ausgewahltes Element Diese Elemente verbessern die 
Korrosionsbestandigkeit und erhohen den Q-Wert der sich ergebenden Legierung. Der Gehah (z) an M" betrdgt 
0 z < 20, vorzugsweise 0 < z < 10, ausgedriickt in Atom-%. 

X ist mindestens ein aus der aus B, Si, C Ge, Ga und P bestehenden Gruppe ausgewahltes Element. 60 
Vorzugsweise ist X mindestens ein aus der aus B, Si, Ge, Ga und P bestehenden Gruppe ausgewahltes Element. 
Diese Elemente haben die Funktion, die Ausbildung des amorphen Zustands zu erleichtern, die Kornstruktur 
gleichmaBiger und feiner zu machen und den spezifischen Widerstand zu erhohen, um den Q-Wert zu verbes- 
sern. Der Gehalt (w) an X betrSgt 2 ^ w ^ 30. bevorzugt 10 ^ w ^ 25, ausgedruckt in Atom-%. 

Die mittlere KorngroBe der nanokristallinen Legierung betragt 100 nm oder weniger, und angesichts der 65 
beabsichtigten Verwendung der Erfindung ist besonders eine mittlere KomgrdBe von 2—30 nm bevorzugt. 
Mindestens 50% des Anteils der Legierungsstruktur der nanokristallinen Legierung sollen von derartigen 
Kdrnern eingenommen werden. 
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Die Curietemperatur der nanokristallinen Legierung betrflgt vorzugsweise SOO^'C oder mehr, was viel hdher 
als die Curietemperatur von Ferrit (ungefahr 200* C) und reprftsentativer Legieningen auf Co- Basis (400* C oder 
weniger) ist. Ferner hat die nanokristalline Legierung gemaQ der Erfindung im Vergleich mit bekannten kristalli- 
nen Legierungen wegen ihrer geringen Temperaturabhangigkeit der magnetischen Permeabilitat hdhere WSr- 
5 mestabilitat Speziell gilt, daQ bei einer nanokristallinen Legierung gem&B der Erfindung die Anderungsrate der 
magnetischen Permeabilit^t (Ap.), die durch dieOleichung 

Afi « (KLT-ji20*c)/ji20»c X too 

10 reprflsentiert ist, wobei jat und \i2(rc die magnetische Permeabilitat bei T*C bzw, 20" C sind, im Bereich von —50 
bis 1 SO^'C 20% Oder weniger betr^gt. 

Die Dicke des Magnetkernelements betrSgt 25 \im oder weniger. Ein Magnetkernelement mit einer Dicke 
Qber 25 \im ist fOr den praktischen Gebrauch nicht geeignet, da der dann deudlch verringerte Q-Wert die 
Empfindlichkeit der Antenne verschlechtert und verhindert, daB diese zu Schwingungen angeregt wird. Ein 
IS Magnetkernelement mit einer Dicke unter 1 5 ^m ist besonders bevorzugt, da dann ein noch hdherer Q-Wert und 
verbesserte Frequenzeigenschaften erzielt werden kdnnen. 

Ein Magnetkernelement aus einem Band einer amorphen Legierung wird z. B. gem^B dem folgenden Verfah- 
ren hergestellt. 

Eine Schmelze der oben genannten Zusammensetzung wird durch bekannte FIQssigkeits-Abschreckverfahren 
20 wie ein Einzelwalzeverfahren, ein Doppelwalzeverfahren usw. schnel! abgeschreckt, um Bftnder aus einer 
amorphen Legierung herzustellen. Das Abschreckverfahren wird im Vakuum. an Luft oder in einem Inertgas wie 
Wasserstof f» Stickstoff, Argon usw. ausgeftihrt. 

Das Magnetkernelement mit einem Band aus einer nanokristallinen Legierung wird z. B. gemSB dem folgen- 
den Verfahren hergestellt. 

25 Ein durch das obige Verfahren hergestelltes amorphes Band wird durch Aufheizen des Bands, das zu einer 
gewOnschten Form bearbeitet wurde, im Vakuum oder in einer Inertgasatmosphtre wie einer solchen aus 
Wasserstoff, Stickstoff, Argon usw. einer Warmebehandlung unterzogen. Die Temperatur und die Zeit bei der 
Warmebehandlung hangen von der Zusammensetzung des Bands aus der amorphen Legierung sowie der Form 
und der GrSBe eines aus diesem Band hergesteliten Magnetkerns usw. ab, Jedoch erfolgt im allgemeinen eine 

30 Erhitzung auf eine Temperatur Qber der Kristallisationstemperatur. 

Das Magnetkernelement aus dem Band aus der amorphen oder der nanokristallinen Legierung kann in 
Breitenrichtung oder Dickenrichtung mit einer erzeugten magnetischen Anisotropie versehen sein, um den 
Qu-Wert im Frequenzbereich um 134 kHz weiter zu verbessern. Die erzeugte magnetische Anisotropie kann 
dadurch geschaffen werden, daB eines der folgenden Verfahren ausgefuhrt wird; Warmebehandlung eines 

35 Legierungsbandes bei einer Temperatur unter der Curietemperatur, z. B. fur 5 Minuten bis 48 Stunden bei 80 bis 
600** C (80 bis 450** C fUr Streifen aus der amorphen Legierung und 300 bis 600' C fur Streifen aus der nanokristal- 
linen Legierung), Warmebehandlung eines Legierungsbandes unter Belastung (fUr 5 Minuten bis 48 Stunden bei 
80 bis 600** C) sowie teilweise Kristallisierung der Legierungsoberfiache (fOr 5 Minuten bis 48 Stunden bei 400 bis 
550" C). Die vorstehend genannten Behandlungen werden ausgefUhrt, wahrend ein Magnetfeld von 80 A- m"* 

40 bis 2000 kA -m"* in Breiten- oder Dickenrichtung angelegt wird. Eine Warmebehandlung in einem Magnetfeld 
bei einer relativ niedrigen Temperatur unter entweder 300* C oder der Curietemperatur ist bevorzugt, da die so 
warmebehandelte Legierung weniger briichig ist und andere Eigenschaften verbessert sein kdnnen. 

[B] Antenne 

45 

Die erfindungsgemaBe Dunnfilmantenne umfaBt einen laminierten Magnetkern aus Bandern einer amorphen 
Legierung sowie mindestens eine um den laminierten Magnetkern gewickelte Spule. Die Bander aus der 
amorphen Legierung haben eine chemische Zusammensetzung, wie sie durch die Formel (1) reprasentiert ist, bei 
einer Dicke von 25 ^im oder weniger. Die Dicke des laminierten Magnetkerns betragt 3 mm oder weniger, 

50 vorzugsweise 1 mm oder weniger. Bei 134 kHz betragt der Q-Wert der Antenne 25 oder mehr, bevorzugt 35 
Oder mehr, und am bevorzugtesten 40 oder mehr. 

Der andere Typ einer erHndungsgemaBen Dttnnfilmantenne weist einen laminierten Magnetkern aus den 
Bandern der nanokristallinen Legierung und mindestens eine um den laminierten Magnetkern gewickelte Spule 
auf. Die Bander aus der nanokristallinen Legierung weisen eine chemische Zusammensetzung auf. wie sie durch 

55 die Formel (2) reprasentiert ist, bei einer Dicke von 25 pm oder weniger. Die Dicke des laminierten Magnetkerns 
betragt 3 mm oder weniger, vorzugsweise 1 mm oder weniger. Bei 134 kHz betragt der Q-Wert der Antenne 25 
oder mehr, vorzugsweise 35 oder mehr, am bevorzugtesten 40 oder mehr. 

Bei beiden Antennentypen besteht der Magnetkern aus einem Laminat mehrerer Schichten der Bander aus 
der amorphen oder der nanokristallinen Legierung. Jedes der Legierungsbander im Laminat kann durch ein 

60 Harz fixiert werden, wozu organische Harze wie Epoxidharze, Siliconharze, aber auch anorganische Glasuren 
usw. geh5ren. Die Dicke der Kleberschicht und die Anzahl der aufeinander zu laminierenden Legierungsbander 
kann so ausgewahlt werden, daB die Dicke des sich ergebenden laminierten Magnetkerns 3 mm oder weniger 
betragt. Obwohl das Harz als elektrischer Isolator zwischen den Legierungbandem dienen kann, kdnnen die 
Legierungsbander durch ein Pulver oder einen Film aus SiOa, MgO, AI2O3 usw. oder ein Isolierband elektrisch 

65 voneinander isoliert sein. Ferner kann die Oberflache des laminierten Magnetkerns durch das Harz isoliert sein. 
Wenn jedes Legierungsband elektrisch isoliert ist. kann ein laminierter Magnetkern dadurch hergestellt 
werden, daB ein Harz oder ein Klebeband auf die Seitenflache des Laminats auf den Legierungsbandern 
aufgebracht wird. AuBerdem kann ein laminierter Magnetkern dadurch hergestellt werden, daB lediglich eine 
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Spu]e um die aufeinanderlaminierten LegierungsbSnder gewickelt wird, ohne daB irgendein Kleber oder ein 
Kiebeband verwendet wird, nachdem die Spule und die laminierten Legierungsbander durch eine Harzschicht, 
Isolierpapier oder Isolierband elektrisch voneinander isoliert wurden. 

Abhangig vom Laminierverfahren kann eine Warmebehandlung vor und/oder nach dem Zusammenkleben 
der Legierungsbander erfolgen, wobei vorzugsweise ein Magnetfeld in der Breiten- oder Dickenrichtung der 5 
Legierungsbander angelegt wird, da dann, wie oben beschrieben, ein hdherer Q-Wert erzielt werden kann. Eine 
Warmebehandlung vor dem Zusammenkleben der Legierungsbander kann vorzugsweise bei 80 bis 600*^0 fiir 
5 Minuten bis 48 Stunden in einem Magnetfeld von 80 A-m~^ bis 2000 kA-m~^ ausgefuhrt werden, Eine 
Warmebehandlung nach dem Zusammenkleben der Legierungsbander kann vorzugsweise bei 80 bis 200° C fOr 
5 Minuten bis 48 Stunden in einem Magnetfeld von 80 A- m"^ bis 2000 kA-m~^ ausgefuhrt werden. Wenn als 10 
Kleber ein warmehartbares Harz verwendet wird, wird die Warmeaushartbehandlung vorzugsweise bei 80 bis 
200'*C fur 5 Minuten bis 48 Stunden unter Aniegen eines Magnetfelds von 80 A-m~^ bis 2000 kA-m~' ausge- 
fiihrt, um einen hohen Q-Wert zu erhalten. Wenn die Warmeaushartungsbehandlung ohne AnJegen eines 
Magnetfelds ausgeftihrt wird. ist es bevorzugt, eine Warmebehandlung unter Aniegung eines Magnetfelds nach 
der Warmeaushartungsbehandiung auszufOhren. und zwar aus den oben genannten Griinden. 15 

Die Induktivitat der Antenne betrSgt bei 134 kHz vorzugsweise 1 mH oder mehr, und zwar wegen der 
Schwingungsfrequenz. 

Eine erfindungsgemSBe DUnnfilmantenne erleidet auch dann, wenn sie einer Verformung von 5 mm in ihrer 
Dickenrichtung unterzogen wird, keine Beschadigung. Eine Verformung um 5 mm bedeutet, daB nach der 
Verformung der Abstand zwischen der Mitte der Magnetkernflache und einer Linie, die die beiden hochgeboge- 20 
nen Seiten der Magnetkernflache verbindet,5 mm betrSgt. 

Eine erfindungsgemaBe DOnnfilmantenne wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist 
eine schematische VeranschauHchung des Aufbaus einer erfindungsgemaBen DOnnfilmantenne. Die Bezugszahl 
1 bezeichnet einen laminierten Magnetkern, der hauptsSchlich aus einem Lamtnat aus mehreren Bandern eines 
magnetischen Materials mit hoher magnetischer Permeabilitat besteht, d. h. aus der durch die Formel (1) 25 
reprasentierten amorphen Legierung oder der durch die Formel (2) reprasentierten nanokristailinen Legierung. 

Der Magnetkern I wird dadurch hergesiellt, daB mehrere Bander aus der amorphen und/oder nanokristaili- 
nen Legierung aufeinanderlaminiert werden. Diese Legierungsbander werden durch ein Impragnierverfahren 
miteinander verbunden, wie es durch Fig. 2 veranschaulicht ist, wobei ein Harz 4 wie ein Epoxidharz zwischen 
die Legierungsbander 5 eingefuhrt wird und das Impragnierungsharz anschlieBend warmegehfirtet wird. Durch 30 
dieses Verfahren werden die Stabilitat des sich ergebenden Laminats und die Funktionsfahigkeit der Antenne 
gleichzeiiig verbessert, da das Fixieren der Legierungsbander und die Schichtisolierung gleichzeitig erfolgen. 

Z.B. kann die Herstellung eines laminierten Magnetkeras durch ein Impragnierverfahren wie folgt ausgefOhrt 
werden. Eine geschmolzene Legierung mit einer chemischen Zusammensetzung, wie sie durch eine der Formeln 
(1) oder (2) reprasentiert ist, wird schnell abgeschreckt, um Bander aus einer amorphen Legierung herzustellen. 35 
Diese Bander aus einer amorphen Legierung werden auf vorgegebene Form und Gr50e geschnitten und dann 
einer Warmebehandlung unterzogen. Zwischen die Schichten der aufeinanderlaminierten Legierungsbander 
wird ein Harz eingegeben und dieses wird warmegehartet, um ein Laminat aus fixierten Legierungsbandern zu 
erhalten. Da so erhaltene Laminat kann welter einer Warmebehandlung unterworfen werden. 

Auf den sich ergebenden laminierten Magnetkern mit hoher Stabilitat und mechanischer Festigkeit wird dann 40 
eine SignalQbertragungsspuIe 2 aufgewickelt, die mit einem Oszillator 3 verbunden ist, um eine erfindungsgema- 
Be DQnnfllmantenne zu erhalten. 

IC]Karte 

45 

Die erfindungsgemaBe Karte (Bezugszahl 6 in Fig. 4) verfugt Uber mindestens eine Diinnftlmantenne (Bezugs- 
zahl 7 in Fig, 4), wie sie vorstehend beschrieben wurde, und Qber eine Sende- und/oder Empfangsschaltung 
(Bezugszahl 8 in Fig. 4). Eine typische Karte weist eine Breite von 20—100 mm, eine Lange von 30—150 mm und 
eine Dicke von 0,2—5 mm auf. 

Die Karte kann wie im Fall bekannter IC-Karten mit einem Verbinder versehen sein. Bei diesem Typ von 50 
Karte erfolgt das Einschreiben und Oberschreiben von Information elektrisch uber den Verbinder, und der 
Qbliche Sende- und/oder Empfangsvorgang fiir Information wird mittels elektromagnetischer Wellen ausge- 
ftthrt. 

Fiir das Material des Kartensubstrats besteht keine spezielle Beschrankung, sondem es kann ein solches 
verwendet werden, wie bei bekannten Kreditkarten usw. Auch fUr das Herstellverfahren besteht keine Be- 55 
schrankung, sondern es sind bekannte Verfahren verwendbar. 

Die Erfindung umfaBt eine Karte, bei der ein Magnetkern durch ein Dunnfilm- Herstellverfahren wie ein 
Sputterverfahren, ein Dampfniederschlagungsverfahren, ein Plattierverfahren usw. ausgebildet ist. Bei solchen 
Verfahren ist ein flexibles Substrat bevorzugt, urid es konnen auch eine amorphe Legierung aus Co-Nb-Zr oder 
eine amorphe Legierung aus Co-Ta-Zr verwendet werden. 60 

Die Erfindung wird nun beispielhaft detaillierter erlautert. ohne daB dadurch der Schutzbereich der Erfindung 
beschrankt sein soli, wie er durch die beigefOgten Anspruche gegeben ist 

Beispiel 1 und Vergleichsbeispiele 1 —3 

65 

Es wurden Bander (500 mm iang, 8 mm breit und 8 p.m dick) aus einer amorphen Legierung mit der chemi- 
schen Zusammensetzung CoRestFei^MnAMoiSiisBg^ (Atom-%) hergestellt. Die Legierungsbander wurden auf- 
einandergestapelt und bei 200" C fOr 4 Stunden warmebehandelt, wahrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld 
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- » von 280 kA>ni'* angelegt wurde. Nach dem Auftragen eines Epoxidharzes auf die Oberfl&che wurden die 

Legierungsbander aufeinanderlaminiert Das so erhaltene Laminat wurde dann einer Warmeaushdrtungsbe- 
handlung bei 150^C fUr 1 Stunde unterzogen, um einen laminierten Magnetkern (8 mm breit, 50 lang und 0,2 mm 
dick) aus B^ndern der amorphen Legierung herzustelien. Ferner wurde der Magnetkern einer Wdrmebehand- 
- 5 lung bei 150**C fOr 12Stunden unterzogen, w^hrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld von 280 kA-m""' 
^. angelegt wurde. Dann wurde ein Draht von 0.08 nun Durchmesser mit 300 Wicklungen auf den so wSrmebehan- 

^ delten Magnetkern aufgewickelt, um eine Antenne A zu eriialten. Es wurden die Induktivitftt (L) und der Q- Wert 

der Antenne A bei 1 34 kHz gemessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 aufgelistet. 
Getrennt davon wurden zum Vergleich eine Antenne B mit Bandern aus einer amorphen Legierung, die bei 
10 400° C filr 1 Stunde ohne Anlegen eines Magnetfelds behandelt wurde, eine Antenne C, bei der Binder einer 
^. amorphen Legierung wftrmebehandelt wurde, w^hrend ein Magnetfeld in Ungsrichtung angelegt wurde, und 

eine Antenne D, bei der ein Ferritmagnetkern verwendet wurde, hergestellt und denselben Messungen unterzo- 
gen. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgelistet. 

Die Antennen A-D wurden ferner dem genannten 5-mm-Verformungstest unterworfen, um das Auftreten von 
15 Rissen zu untersuchea Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgelistet 

Tabelle 1 

20 Nr= Antenne L f?y>H) O^WerU Risse 

Beispiel 
25 Antenne A (amorph) 

1 i2,4 48 keine 

(CORestFei ^ 5Mn4MoiSii5B9 ^ 5) 

30 

Vergleichsbeispiele 

Antenne B (amorph) 

3,1 20 keine 

(CORestF^l , 5Mn4MoiSii5B9 ^5) 



40 



45 



Antenne C (amorph) 

1,2 15 keine 

(CoRestF^l , 5Mn4MoiSii5B9 ^5) 



Antenne D 



50 



2,0 



52 



vorhanden 



(Ferrit) 



Wie es aus der Tabelle 1 erkennbar ist, hatte die Antenne D mit einem Ferritmagnetkern zwar ausreichenden 
55 Q-Wert, Jedoch bestand die Wahrscheinlichkeit einer Entstehung von Rissen. Daher ist die Antenne D zur 
Verwendung bei einer Kartenantenne, die unter Biegekriften und Schlagkraften leidet, nicht geeignet. Anderer- 
seits wurden in den Antennen B und C zwar keine Risse beobachtet, jedoch wiesen sie schlechte Q-Werte auf, 
was zu geringer Antennenempfmdlichkeit und keiner Schwingung fahrt. Daher sind die Antennen B und C 
ebenfalls nicht zum Gebrauch als DQnnfilmantennen geeignet. 

60 

Beispiel 2 

Es wurden Bander (50 mm lang, 8 mm breit und 6 (im dick) aus einer amorphen Legierung der chemischen 
Zusammensetzung Fe73^CuiNb3Sii43B6^ (Atom-%) und einer 0^ dicken Si02*Isolierschicht auf deren Ober- 
65 fl^che hergestellt. Die Legierungsbander wurden aufeinandergestapelt, bei SSC'C fOr 1 Stunde warmebehandelt, 
wShrend in Dickenrichtung ein Magnetfeld von 600 kA-m"^ angelegt wurde, und dann wurden sie mit einer 
AbkQhlrate von 2'C/min. auf Raumtemperatur abgekOhlt. Die Legierungsstruktur der so behandelten Legie- 
rungsbander wies hauptsachltch K6rner einer feinen bcc- Phase mit einer mittleren KomgroBe von 10 nm auf. 
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Nach dem Auftragen eines Epoxidharzes auf die Oberflache wurden die Legierungsbander aufeinanderlami- 
niert. Das so erhaliene Laminat wurde dann einer Warmeaushartungsbehandiung bei 150**C fiir 1 Stunde 
unterzogen, um einen laminierten Magnetkem (8 mm breit, 50 mm lang und 0,2 mm dick) aus Bandern einer 
nanokristallinen Legierung herzustellen. Danach wurden auf diesen Magnetkem 300 Wicklungen eines Drahts 
mit einem Durchmesser von 0,8 mm aufgewickelt, um eine Antenne zu erhaJten. Es wurden die Induktivitat (L) 
und der Q-Wert der Antenne bei 134 kHz gemessen. Ferner wurde die Antenne dem genannten 5-mm-Verfor- 
mungstest unterzogen, um das Auftreten von Rissen zu beobachten. Im Ergebnis zeigte die Antenne ausreichen- 
de Eigenschaften mit einer Induktivitat von 2,6 mH und einem Q-Wert 44. Nach dem 5-mm-Verformungstest 
wurden keine Rlsse beobachtet. 

Bei5piele3— 11 

Es wurden Bander (50 mm lang und 8 mm breit) aus einer amorpiien Legierung der chemischen Zusammenset- 
zung CoRestFe2Mn4Moo3Sii5B9^ (Atom-%) mit verschiedenen Dicken, wie in Tabelle 2 dargestellt, hergestellt. 
Die Legierungsbander wurden aufeinandergestapelt und bei 200" C fQr 4 Stunden warmebehandelt, wahrend in 
Breitenrichtung ein Magnetfeld von 280 kA-m~ ' angelegt wurde. Nach dem Auftragen von Epoxidharz auf die 
Oberflache wurden die Legierungsbander aufeinanderlaminiert. Das so erhaltene Laminat wurde dann einer 
Warmeaushartungsbehandlung bei 150**C fOr 1 Stunde unterzogen, wahrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld 
von 100 kA-m~^ angelegt wurde, um einen laminierten Magnetkem (8 mm breit, 50 mm lang und 0,2 mm dick) 
aus den Bandern der amorphen Legierung herzustellen. Dann wurden 300 Wicklungen eines Drahts mit einem 
Durchmesser von 0.08 mm auf den Magnetkem aufgewickelt, um jeweils eine Antenne zu erhalten. Es wurden 
die Q-Werte der Antennen bei 1 34 kHz gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgelistet 

Tabelle 2 



Beispiel Nr. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 



Dicke (um\ 

3 

5 

7 
10 
12 
15 
20 
25 
27 



O-Wert 
51 
47 
43 
40 
37 
35 
29 
25 
22 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Wie aus Tabelle 2 erkennbar, w£ichst der Q-Wert an, wenn die Dicke der Legierungsbander verringert wird. 45 

Beispiel 12 und Vergleichsbeispiele4— 5 



Es wurden Bander (50 mm lang, 8 mm breit und 7 um dick) aus einer amorphen Legierung mit der chemischen 
Zusammensetzung CoRestFe2Mn4Moo3Sii5B9^ (Atom-%) hergestellt Die Legierungsbander wurden aufeinan- 
dergestapelt und bei 200** C ftir 4 Stunden warmebehandelt, wahrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld von 280 
kA-m"' angelegt wurde. Nach dem Auftragen einer anorganischen Glasur auf die Oberflache wurden die 
Legierungsbander aufeinanderlaminiert. Das so erhaltene Laminat wurde dann einer Warmeaushartungsbe- 
handlung bei 150**C fur 1 Stunde unterzogen. wahrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld von 100 kA»m~' 
angelegt wurde, um einen laminierten Magnetkem (8 mm breit, 50 mm lang und 0,2 mm dick) aus den Bandern 
der amorphen Legiemng herzustellen. Danach wurden 300 Wicklungen eines Drahts mit einem Durchmesser 
von 0,08 mm auf den Magnetkem gewickelt, um eine Antenne zu erhalten. Es wurde die Frequenzabhangigkeit 
des Q-Werts der Antenne gemessen. Zum Vergleich wurden dieselben Messungen bei einer Antenne (Ver- 
gleichsbeispiel 4) wiederholt, die einen Magnetkem aus Bandern einer bekannten amorphen Legierung 
((Coa87Feo.i3)RestSi9Bi5Moi) aufwies, der einer Warmebehandlung bei 400** C fiir 1 Stunde ohne Aniegen eines 
Magnetfelds unterzogen wurde. AuBerdem wurden die Messungen fur eine Antenne mit Luftspule (Vergleichs- 
beispiel 5) ausgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Fig. 3 dargestellt. 

Wie es aus Fig. 3 erkennbar ist, hat die erfindungsgemaBe Antenne im Frequenzbereich von 100 kHz und 
hdher Q-Werte, die Qber denen einer Antenne mit einem herkdmmlichen amorphen Magnetkem liegen. 

Beispiele 13—26 und Vergleichsbeispieie 6— 9 



50 



55 



60 



65 



Es wurden Bander (50 mm lang. 8 mm breit und 5 ^m dick) aus amorphen Legierungen mit den in der Tabelle 3 
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dargestellten chemischen Zusammensetzungen mit einer 0J5 (xm dicken Si02-Isolierschicht an der OberflSche 
hergestellL Die Legierungsbander wurden aufeinandergestapelt und bei 150**C fUr 24 Stunden in Stickstoffatmo- 
sphSre warmebehandelt, wShrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld von 280 kA*m* angelegt wurde. Durch 
Rdntgenbeugung wurde klargestellt, daB die so erhaltenen Legierungsbander amorph waren. Nach dem Auftra- 
gen von Epoxidharz auf die Oberflache wurden die Legierungsbander aufeinanderlaminiert und das Epoxidharz 
wurde bei Raumtemperatur ausgehartet, um einen laminierten Magnetkern (8 mm breit, 50 mm lang und 03 mm 
dick) aus Bandem der jeweiligen amorphen Legierung herzustellen. Es wurden die Q-Werte der Magnetkeme 
bei 134 kHz gemessen. Die Ergebnisse sind in derTabelle 3 angegeben. 

Tabelie 3 

Nr> Chemische Zusammensetzung fAtom-%) Q-Wert 

Beisplele 



13 


(Coo.96Feo.04)Re .Mno^NbaSiiaBp 


52 


14 


(Coo.94Feo.o6)Re Ni2Ta2Si 14B 8 


47 


15 


(Goo.92Feo.o8)R8 CuiZraSiwBg 


46 


1 6 


(Coo.92Feo.o8)Rs CrsSno.iSinB gAh 


45 


17 


(Coo.92Feo.o8)Rg.W3RuiSii4B8Rho.5 


46 


18 


(Coo.95Feo.o5)pg Mo3TiiHfiSii4B8P<io.s 


45 


19 


(Coo.9iFeo.o9) M01Si13B7Reo.5Pto.5C J 


44 


20 


(Coo.95Feo.05) ReMoaSiuBaGecs 


47 


21 


(Coo.92Feo.08) Re .NbsSisB loPi 2 


45 


22 


(Coo.92Feo.08) Re M°3Nb 1 Si 14B sGao.s 


45 


23 


(Coo.96Feo.04) ReM'*0-5Nb2Sii3B9Ge2 


51 


24 


Coj^gMnTZrySisBio 


42 


25 


(Coo.96Feo.04> M02B 22 


43 


26 


(Coo^4Feo.o6) Sii9B7 


41 


rgl elchsbe-f splale 




6 


CoRe .Fe4Mo2Si22B7 


23 


7 


^°Re.^*4Ta3Si,9B4.5 


21 


8 


^°Re .^^l2Cr2Sii5B7 


1 7 


9 


Co^g Fe4Mn8Nb8Sii3Bg 


16 



Wie es aus der Tabelle 3 erkennbar ist. kann ein hoher Q-Wert dann erhalten werden, wenn die chemische 
Zusammensetzung der Legierung der Erfindung entspricht, wohingegen Legierungen mit chemischen Zusam- 
mensetzungen auBerhalb der Erfindung nicht zur Verwendung in einer DQnnfilmantenne geeignet sind. 

Beispiele 27—42 und Vergleichsbeispiele 10—13 

Bander (50 mm lang. 8 mm breit und 4 |ini dick) aus amorphen Legierungen mit den in der Tabelle 4 angegebe- 
nen jeweiligen chemischen Zusammensetzungen und einer 0^ ^im dicken Si02-IsoUerschicht an der Oberflache 
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wurden hergestellt. Die Legierungsbander wurden aufeinandergestapelt und bei 550** C fur 1 Stunde in Argonat- 
mosphSre warmebehandelt, wahrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld von 280 kA-m~^ angelegt wurde, und 
dann wurden sie mit einer AbkQhlungsrate von I'C/min auf Raumtemperatur abgektihlt. Es stellte sich heraus, 
daB die Legierungsstruktur der so behandelten Legierungsbander haupts^chlich aus Kdrnern einer feinen 
bcc- Phase mit einer mittleren KorngroBe von 10 nm bestand. Nach dem Auftragen eines bei Raumtemperatur 
aushartenden Epoxidharzes auf die Oberflache wurden die Legierungsbander aufeinanderlaminiert Das so 
erhaltene Laminat wurde bei Raumtemperatur belassen, damit das Epoxidharz ausharten konnte, um einen 
laminierten Magnetkern (8 mm breit, 50 mm lang und 03 mm dick) aus Bandern der nanokristallinen Legierun- 
gen herzustellen, Es wurden die Q-Werte der Magnetkerne bei 134 kHz gemessen. Die Ergebnisse sind in 



Tabelle4aufgelistet 

Tabelle4 

Nr. Cheralsche Zusammensetzung {Atom-%) Q-Wert 
Bei spi el e 

27 FcRe CuiNbiSinBp 5 0 

2 8 FcRe CuiNi2Ta2Sii4BgP3 4 6 
29 FeRg_CuiZr7B6 40 

3 0 Fe^e Cui Ws.sSiis.sBd.s 4 3 

3 1 Fcj^g CuiTa3^Sii5.5B6.5 4 7 

3 2 Fe^g Cuo.sMo3^Vo.5Sii5,5B6.5 4 6 

3 3 Fe^^ CuiNb3.5TiiSii5.5B6.5 4 4 

3 4 Fej^^.Cui,5Nb3HfiSii6B5 4 5 

3 5 Fe|^^ AuiNbsMno.sSiidBj 4 4 

3 6 Fe^ CuiNbsCro.sSiiaBs 44 
Re. 

3 7 Fep^g CuiNbsSii^BvAliSno.i 5 1 

3 8 Fcj^^ CuiNbsSiieByAliZncoi 4 5 

3 9 (Feo.99Coo,oi)j^g CuiNbsSiieByAgo.oi 5 0 

40 (Feo.995Nio,oo5]^3 .CuiNb3Sii6B7Ge2 4 2 

4 1 Fej^^ CuiMosSiieBeCa 4 0 
Vergleichsbef spi el e 

1 0 FcRe .CuiMo3Sii9B9C3 1 2 

1 1 FeRe CuiSii9B2.5 2 

1 2 (Feo.3Coo.7)Re CuiNbaSiisBv 9 

1 3 (Feo.4Nio.6) Re CuiMo3Sii4B8 2 



Wie es aus der Tabelle 4 erkennbar ist, kann ein hoher Q-Wert dann erhalten werden, wenn die chemische 
Zusammensetzung der Legierung der Erfindung entspricht, wohingegen Legierungen mit chemischen Zusam- 
mensetzungen au3erhalb der ErHndung nicht zur Verwendung in einer DQnnfilmantenne geeignet sind 
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Beispiel42 

Es wurden Binder (50 mm lang, 8 mm breit und 5 |im dick) aus einer amorphen Legierung mit der chemischen 
Zusammensetzung CoRcsiFe4MoiSii4B9^ (Atom-o/o) hergestellt Die Legierungsbander wurden aufeinanderge- 
5 stapelt und bei 200*^0 fOr 8 Stunden warmebehandelt» wahrend in Breitenrichtung ein Magnetfeld 280 kA-m*"^ 
angewandt wurde. Nach dem Auftragen eines Epoxidharzes auf die OberflMche wurden die Legierungsbander 
aufeinanderlaminiert Das so erhaltene Laminat wurde dann bei Raumtemperatur einer Aushartungsbehandlung 
for 24 Stunden unterzogen, um einen laminierten Magnetkern (8 mm breit, 50 mm lang und 0^ mm dick) aus den 
Bandern der amorphen Legierung herzustellen. Danach wurden 300 Wicklungen eines Drahts mit einem Durch- 

10 messer von 0,08 mm um den Magnetkern gewickelt, um eine Antenne zu erhalten. Unter Verwendung der sich 
ergebenden Antenne wurden drei IC-Karten (86 mm lang, und 54 mm breit) mit einer jeweiligen Dicke von 
3,3 mm, 1,7 mm bzw. 0,8 mm liergestellt Die Karte wurde verbogen, bis der Abstand zwischen der Mttte der 
Karte und den beiden hochgebogenen Seiten der Karte 1 mm erreichte. Die Ausgangspegel elektromagneti- 
scher Wellen wurden vor und nach diesem Verbiegen gemessen. Bei keiner der IC-ICarten zeigte sich eine 

1 5 Anderung der Ausgangspegel. 

Patentansprtiche 

1. Magnetkernelement aus einem Band einer amorphen Legierung, dadurch gekennzeichnet, daB das Band 
20 eine Dicke von 25 ^.m oder weniger aufweist und es die folgende chemische Zusammensetzung hat: 

(Coi -aFea)ioo.b-c-ci.cTbSicBdYc (1), 

wobei T mindestens ein aus der aus Mn, Ni, Ti, Zr. Hf, Cr, Mo. Nb, W, Ta, Cu. Ru, Rh. Pd, Os, Ir, Pt, Re und Sn 
25 bestehenden Gruppe ausgewahltes Element ist; Y mindestens ein aus der aus C. Ge, Ga, P und Al bestehen- 

den Gruppe ausgewahltes Element ist; a ein Zahlenwert ist, der 0 ^ a :S 0 1 genOgt, und b, c. d und e 
Atomprozentzahlensind,die folgenden Bedingungen genUgen: 0 <b<15, 0^c^20,5<d:^25,0^e^ 
20 und 15 < c + d < 30. 

2. Magnetkernelement aus einem Legierungsband, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung eine nano- 
30 kristalline Legierung ist, das Band eine Dicke von 25 \im oder weniger aufweist und es die folgende 

chemische Zusammensetzung hat: 

(Fei-vMv)ioo-x-y-z-wAxM'yM"2Xw (2), 

35 wobei M Co, Ni oder eine Kombination hieraus ist, A Cu, Au oder eine Kombination hieraus ist; M' 

mindestens ein aus der aus Ti, V, Zr, Nb, Mo, Hf, Ta und W bestehenden Gruppe ausgewahltes Element ist; 
M" mindestens ein aus der aus Cr, Js4n, Al, Sn, Zn, Ag, In, Platingruppenelementen Mg, Ca, Sr, Y, Seltenerd- 
elementen, N, O und S bestehenden Gruppe ausgewahltes Element ist; X mindestens ein aus der aus B, Si, C, 
Ge, Ga und P bestehenden Gruppe ausgewahltes Element ist; v ein Zahlenwert ist, der 0 :S v < 0 5 genugt; 

40 und X, y, z und w Atomprozentsatze sind, die jeweils den folgenden Bedingungen genOgen: 0 ^ x ^ 10 0,1 ^ 

y S 20,0 ^ z ^ 20 und 2 ^ w S 30, wobei mindestens 50% der LegierungsstrukturKristallkorner mit einer 
mittleren KorngroBe von 100 nm oder weniger enthalten. 

3. Magnetkernelement nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es mit magne- 
tischer Anisotropic in seiner Breiten- oder Dickenrichtung ausgebildet ist 

45 4. Magnetkernelement nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es \5\im 

oder weniger dick ist 

5. DOnnfilmantenne aus einem laminierten Magnetkern, dadurch gekennzeichnet, daB der laminterte Ma- 
gnetkern mehrere Magnetkernelemente gemaB einem der Anspruche 1 bis4 enthait, wobei mindestens eine 
Spule um den laminierten Magnetkern gewickelt ist, der eine Dicke von 3 mm oder weniger aufweist, wobei 

50 der Q- Wert der DUnnfilmantenne bei 1 34 kHz 25 oder mehr betragt 

6. DUnnfilmantenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB die Dicke des laminierten Magnetkerns 
1 mm Oder weniger betragt 

7. DUnnfilmantenne nach einem der AnsprOche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB die Indukttvitat der 
Antenne bei 134 kHz 1 mH oder mehr betragt 

55 8. DUnnfilmantenne nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der laminierte Magnet- 

kern so beschaffen ist, daB er bei einer Biegebehandlung keine Risse erfahrt bei der er so verbogen wird, 
daB der Abstand zwischen seinem mittleren Bereich und der Linie, die die beiden hochgebogenen Seiten 
verbindet, 5 mm betragt wenn die Lange des Magnetkerns 20 mm oder mehr betragt 

9. Karte mit einer DUnnfilmantenne und einer Sende- und/oder Empfangsschaltung, dadurch gekennzeich- 
60 net, daB die DUnnfilmantenne eine solche gemaB einem der AnsprOche 5 bis 8 ist. 

10. Karte nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB sie so ausgebildet ist daB sle nach einer Verbiege- 
behandlung dieselbe Antennenwirkung zeigt wie davor, wobei der laminierte Magnetkern so beschaffen ist, 
daB er bei einer Biegebehandlung keine Risse erfahrt bei der er so verbogen wird, daB der Abstand 
zwischen seinem mittleren Bereich und der Linie, die die beiden hochgebogenen Seiten verbindet, 1 mm 

65 betragt 
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